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PuhrerfSrnilge Komposltion von Polymer und Ammonlunipolypbospliattialtlgem 
Flammschutzmittel, Vcrfahren zu dessen HewtcUung und Formkdrper, hergesteUt aus 
diesem Pulver 

Die Etfindung betriffl ein Polymerpulver. welches zumindest ein Polymer und zumindest ein 
ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweist, ein Verfehren zur Herstellung 
dieses Pulvers sowie Foimkttiper, hergesteUt durch schichtweise Auftragung und 
Verschmelzung dieses Pulvers. 

Die zQgige Bereitstellung von Prototypen ist eine in der jtJngsten Zeit hSufig gestellte Aufgabe. 
Dabei sind aufgrund ihrer Flexibilitat besonders die Verfehren im Fokus, die ein 
pulveifBrmiges Material schichtweise auftragen und selektiv schmelzen oder verbmden. 

Ein Verfehren, welches besonders gut flir den Zweck des Rapid Prototypings geeignet ist, ist 
15 das selektiveI^-Sintern.Bei diesem Verfehren werdenKunststof^ulver in einerKa^ 
selektiv kurz mit einem Laserstrahl beUchtet, woduich die Pulver-Partikel, die von dem 
Laserstrahl getroffen werden, schmelzen. Die geschmolzenen Partikel verlaufen ineinander und 
erstarren schnell wieder zu einer festen Masse. Durch wiederholtes BeUchten von immer neu 
aufgebrachten Schichten kOnnen mit diesem Verfehren dreidimensionale Kfirper auch 
20 komplexer Geometric einfech und schnell hergesteUt werden. 

Das Verfehren des Laser-Sintems (Rapid Prototyping) zur DarsteUung von Formkarpem aus 
pulverfbrmigen Polymeren wird ausfOhrlich in den Schriften US 6,136,948 und WO 96/06881 
(beide DTM Corporation) beschrieben. Eine Vielzahl von Polymeren und Copolymeren kann 
25 fOr diese Anwendung eingesetzt werden, wie Z.B. Polyacetat, Polypropylen, Polyethylen, 
lonomere und Polyamid. 

In der Praxis hat sich beim Laser-Sintem vor aUem Polyamid 12-Pulver (PA 12) fOr die 
HersteUung von Fonrikdrpem, insbesondere von technischen BauteUen bewfihrt. Die aus PA-12 
30 Pulver gefertigten TeUe geniigen den hohen Anforderungen, die bezttgUch der mechanischen 
Beanspruchung gestellt werden und kommen damit in ihren Eigenschaflen besonders nahe an 
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die spateren SerienteUe, die durch Extrusion odcr Spritzgieflen erstellt werden. 

Gut geeignet ist dabei ein PA 12-Pulver mit einer mittieren KomgrOfle (djo) von 50 bis 150 
mn. wie man es beispielsweise gemflB DE 197 08 946 oder auch DE 44 21 454 erhalt 
Votzugsweise wird dabei ein Polyamid 12 Pulver mit einer Schmelztemperatur von 185 -189 
•C. einer Schmelzenthalpie von 112 ±17 kJ/mol und einer Erstarrungstemperatur von 138 bis 
143 *C, wie es in EP 0 91 1 142 beschrieben wird, verwendet 

Andere gut geeignete Verfahren sind das SIV-Verfehren, wie es in WO 01/38061 oder EP 
1 015 214 beschrieben wird. Beide Verfahren aibeiten mit einer flSchigen Inftarotheizung zum 
Aufechmelzen des Pulvers. Die Selektivitat des Aufechmelzens wird bei ersterem durch die 
Auftragung eines Inhibitors, beim zweiten Verfehren durch eine Maske erreicht. Ein weiteres 
Verfehren, welches groBe Akzeptanz im Markt gefanden hat, ist das 3D-Printing nach EP 
0 431 924; dort entstehen die Formkfirper durch Ausharten eines selektiv auf die Pulverschicht 
15 aufgetragenen Binders. Ein weiteres Verfehren ist in DE 103 11 438 beschrieben. Bei diesem 
wird die zum Verschmelzen benOtigte Energie durch einen Mikrowellengenerator eingebracht 
und die Selektivitat wird durch Auftragen eines Suszeptors erreicht 

Fto die genannten Rapid-Prototyping- bzw. Rapid-Manufacturing-Verfahren (RP- oder RM- 
20 Verfehren) kOnnen pulverfbrmige Substrate, insbesondere Polymere oder Gopolymere, 
vorzugsweise ausgewahlt aus Polyester, Polyvinylchrlorid, Polyacetal, Polypropylen. 
Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Poly-(N-methyUnethycrylimide) (PMMI), 
Polymethylmethacrylat (PMMA), lonomer. Polyamid, Copolyester, Copolyamide, 
Terpolymere, Acryhjitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) oder Gemische davon eingesetzt 
25 werden. 

Trotz der bereits guten Eigenschaften der bekannten Polymerpulver weisen mit solchen Pulvem 
hergesteUte ForrnkSiper noch immer einige NachteUe auf. Nachteilig bei den derzeit 
eingesetzten Polymerpulvem sind insbesondere ihre leichte Entflamm- und Brennbarkeit. Das 
30 verhindert derzeit den Einsatz oben beschriebener Verfehren flJr den Einsatz in Kleinserien 
beispielsweise im Flugzeugbau. 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung \mc es deshalb, ein Poiymefpulver bereitzustellen, 
welches eine schlechtere Eatflammbarkeit der daiaus mit einem der oben beschriebenen 
Ver&hren hergestellten Telle enn6glicht. 

5 Oberraschenderweise wurde nun gefimden, dass sich dutch Zugabe von 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmitteln zu Polymeren oder Copolymeren 
pulverfbrmige Kompositionen (Pulver) herstellen lassen, aus denen sich Formkdiper durch ein 
schichtweise arbeitendes Verfahren, bei dem selektiv Bereiche aufgeschmolzen oder 
miteinander verbunden werden, produzieren lassen, die deutlich schlechter entflammbar und 
brennbar sind als FormkSrper aus herkOmmlichen Polymeipulvem. 

Gegenstand der vorliegendra Erfindung ist deshalb eine pidverftnnige Zusammensetaaing, 
insbesondere Baupulver bzw. Rapid-Prototyping- und Rapid-Maunfacturing-Pulver (RP-/RM- 
Pulver) flir Rapid-Prototyping- oder Rapid-Maufacturing*Anwendungen, zur Verarbeitung in 
15 einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionalen Gegenstfinden, bei dem 
^ selektiv Telle des Pulvers miteinander verbunden werden, die dadurch gekentizeichnet ist, dass 
/ das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein Anunoniumpolyphosphat aufweisendes 
Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgrdBe von Ideiner-gleich 1 50 ^m aufweist. 

20 Ebenso ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von 

^ erfindungsgemSfiem Pulver (pulverfiJrmiger Komposition), welches dadurch gekennzeichnet 

^ ist, dass eine pulverfbrmige Mischung eines Polymeren und eines Ammoniumpolyphosphat 

. aufweisendennamznschutzmittelshergestelltwird. 

25 AuBerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung von 
erfindungsgemSBem Pulver zur Herstellung von FormkSrpem durch schichtweise arbeitende 
und selektiv das Pulver verbkidende Verfahren sowie Formk6rper, hergestellt durch ein 
Verfahren zum schichtweisen AufiDau von dreidimensionalen GegenstSnden, bei dem selektiv 
Telle eines Pulvers miteinander verbunden werden, und welche dadurch gekennzeichnet sind, 
30 dass sie zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und 
zumindest ein Polymer auJ^eisen. 
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Das erfindungsgemfifie Pulver hat den VorteiU dass aus ihm dutch ein wie oben beschriebenes 
RP- Oder RM**Verfahien zum schichtweisen Aufbau von dreidimensionaien Gegenstanden, bei 
dem selektiv Teile des eingesetzten Pulvers miteinander verbunden werden, FonnkSiper 
hergestellt werden kOnnen, die eine schlechtere Brennbarkeit und Entflammbarkeit aufweisen, 
5 Gleichzeitig werden die mechanischen Eigenschaften der FormkOrper im wesentlichen 
beibehalten. Damit er6f&en sich Anwendungsbereiche^ die bisher aufgnmd der schlechten 
Einstufung, was die Brennbarkeit angeht, nicht mdglich waren. Besonders fiberraschend war, 
dass bei Einhaltung von Mindestgehalten an Ammoniumpolyphosphat aufweisendem 
Flammschutzmittel in den Pulvem, sogar eine Einstufung des fertigen Formkttrpers in die Stufe 
VO gemftB UL94 (Underwriters Laboratories Inc, Testverfahren 94V) erreicht werden kann. 

Aufierdem konnte flberraschenderweise festgestellt werden, dass FormkSiper, hergestellt aus 
dem erfindungsgemaflen Pulver, gleichbleibend gute oder sogar verbesserte mechanische 
Eigenschaften au&veisen, insbesondere hinsichtlich erhahtem ElastizitStsmodul, Zugfestigkeit 
IS und Dichte. Auch das Aussehen der FormkOrper zeigt eine gute Qualit£lt, beispielsweise eine 
gute MaBhaltigkeit und Oberflachengttte. 

Das erfindungsgemSBe Pulver sowie em Verfehren zu dessen Herstellung wird nachfolgend 
beschrieben, ohne dass die Erfindung darauf beschrSnkt sein soil. 

20 

• Das erfindungsgen^USe Baupulver bzw. die erfindungsgemSBe pulverf&muge 
Zusammensetzung zur Verarbeitung in einem Verfahren zum schichtweisen Aufbau von 
dreidimensionaien Gegenstanden, bei dem selektiv Teile des Pulvers miteinander verbunden 
werden, zeichnet sich dadurch aus, dass das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein 
25 Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgrSBe 
von kleiner-gleich 150 |im, vorzugsweise von 20 bis 100 ^im aufweist. Das Pulv» wird in 
diesen Verfahren vorzugsweise durch Warmeeinwirkung verbunden, wobei die Partikel 
untereinander durch v^rschmelzen oder versintem verbunden werden. Details zu den einzelnen 
Verfahren kdmien den oben genannten Schriften entnommen werden. 

30 

Das Polymer und auch das Flammschutzmittel kdnnen in dem erfindungsgemaBen Pulver als 
Mischung der jeweiligen Pulver vorliegen, oder als Pulver, in denen die ttberwiegende Anzahl 
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der K6mer oder jedes Kom sowohl Polymer als auch Flammschutzmittel aufVwsist Bei solchen 
Pulvem kann das Hammschutzmittel homogen in den Partikeln verteUt sein oder aber in der 
Mitte dcs Partikels oder an der Oberflfiche des Partlkels angereichert sein. 

Das Pulver vreist als Polymer vorzugsweise ein Homo- oder Copolymer ausgewShlt aus 
Polyester. Polyvinylchlorid. Polyacetal, Polypropylen, Polyethylen, Polystyrol, Polycaibonat, 
Poly-CN-methylmethycryUmide) (PMMI). Polymethylmethacrylat (PMMA), lonomer. 
Polyamid. Copolyester. Copolyamide. Teipolymere, Acrylnitril-Butadien-Styrol^opolymere 
(ABS) Oder Gemischen davon aus. Besonders bevorzugt weist das erfindungsgemfiBe Pulver 
ein Polymer au^ welches eine Schmelztemperatur von 50 bis 350 'C, vorzugsweise von 70 bb 
200 "C aufWeist 

Die im erfindungsgemaBen Pulver vorhandenen Polymere kdmien insbesondere durch 
Veimahlen. Fallen und/oder anionische Polymerisation oder einer Kombination daraus oder 
15 durch anschlieBendePraktionierunghergestelltwerden. 

Das erfindungsgemSBe Pulver weist vorzugsweise, insbesondere wenn das Pulver zum 
selektiven Laser-Sintem eingesetzt werden soli, zumindest ein Polyamid auf. Als Polyamid 
weist das erfindungsgemSBe Pulver vorzugsweise ein Polyamid auf, welches pro Carbonamid- 
20 Gruppe mindestens 8 Kohlenstoflfetome aufweist. Bevorzugt weist das erfindungsgemSBe 
Pulver mindestens ein Polyamid auf, welches 9 oder mehr Kohlenstoffatome pro Carbonamid- 
Gnq)pe aufweist. Ganz besonders bevorzugt weist das Pulver zumindest ein Polyamid, 
ausgewahlt aus Polyamid 612 (PA 612), Polyamid 11 (PA 11) und Polyamid 12 (PA 12) oder 
Copolyamide, basierend auf den vorgenannten Polyamiden, auf. Das erfindungsgen^ Pulver 
25 weist vorzugsweise ein ungeregeltes Polyamid auf. 

Fiir das Lasersintem ist insbesondere ein Polyamid 12 Sinterpulver geeignet, welches erne 
Schmelztemperatur von 185 bis 189 ''C, vorzugsweise von 186 bis 188 ''C, eine 
Schmelzenthalpie von 112 ± 17 kJ/mol, vorzugsweise von 100 bis 125 kJ/mol und eine 
30 Erstarrungstemperatur von 133 bis 148 °C, vorzugsweise von 139 bis 143 "C aufweist. Der 
Prozess flir die Herstellung fiir die den erfindungsgemaBen Sinterpulvem zugrunde Uegenden 
Polyamidpulver ist allgemein bekannt und kann im Fall von PA 12 z.B. den Schriften 
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DE 29 06 647. DE 35 10 687. DE 35 10 691 und DE 44 21 454. deren Inhalt zum 
Offenbaningsgehalt der vorliegenden Erfindung gehbren soUen. entnommen werden. Das 
bendtigte Polyamidgranulat kann von verschiedenea Herstellem bezogen werden, 
beispielsweise vnrd Polyamid 12 Otanulat von der Degussa AG unter dem Handelsnamen 
S VESTAMID angeboten. 

Ebenfalls besonders gut geeignet ist Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis 
189 *C, vorzugsweise von 186 bis 188 «C, eine Schmelzenthalpie von 120 ± 17 W/mol. 
vorzugsweise von 110 bis 130 kJ/mol und eine Erstarrungstemperatur von 130 bis 140 X, 
ip vorzugsweise von 135 bis 138 "C und vorzugsweise auch eine Kristallisationstemperatur nach 
einer Alterung von 135 bis 140 *C aufweist. Die Ermittlung dieser Messwerte erfolgte wie in 
EP 0 911 142 beschrieben mittels DSC. 

Fiir die nicht mit einem Laser arbeitenden Verfehren zur HersteUung von dreidimensionalen 
15 Objekten ist ein Pulver, welches ein Copolymer, insbesondere ein Copolyamid aufWeist, 
besonders gut geeignet 

Das erfindungsgemafle Pulver weist bezogen auf die Summe der im Pulver vorhandenen 
Polymere vorzugsweise von 5 bis 50 Massen-% an einem Ammoniumpolyphosphat 
20 aufweisenden Flammschutzmittel, bevorzugt von 10 bis 40 Massen-% eines 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels, besonders bevorzugt von 20 bis 35 
MassenT% eines ammoniun^olyphosphathaltigen Flammschutzmittels und ganz besonders 
bevorzugt von 30 bis 35 Massen-% eines ammoniumpolyphosphathaltigen 
Flammschutzmittels, auf. Die angegebenen Bereiche beziehen sich dabei aiif den Gesamtgehalt 
25 eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels im Pulver, wobei mit Pulver die 
gesamte aus Komponenten besteh«ide Menge gemeint ist. 

Das erfindungsgemSBe Pulver kann eine Mischung eines ammoniumpolyphosphathaltigen 
Flammschutzmittels und Polymerpartikeln aufweisen oder aber Polymerpartikel bzw. -pulver, 
30 welche emgearbeitetes ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel aufweisen. Bei 
«nem Anteil eines ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittels von unter 5 Massen- 
% bezogen auf die gesamte aus Komponenten bestehende Menge nimmt der gewtinschte Effekt 
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der Schwereentflammbarkeit und Nichtbrennbarkeit deutUch ab. Bei einem AnteU eines 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flaimnschutzmittels von ttber 50 Massen-'/p bezogen auf die 
gesamte aus Komponenten bestehende Menge verschlechtem sich die mechamschen 
Eigenschaften wie z.B. die Reifldebnung der aus solchen Pulvem hergesteUten Formkdiper 
s deutlich. 

Weist das Pulver eine Mischung von Polymeipartikeln und einem 
ammoniumpolyphosphathaltigen Flammschutzmittel auf. so weisen die Polymeipartikel eine 
maximale Partikelgr6Be von 150 urn, votzugsweise eine mittlete PartikelgrtJBe von 40 bis 100 
) 10 und besonders bevorzugt von 45 bis 80 urn auf. Das ammoniumpolyphosphathaltige 
Flammschutzmittel wdst voizugsweise eine Partikelgrdfie auf. die die mitUere KomgraBe dso 
der Polymeipartikel bzw. -pulver urn mindestens 20 %. vorzugsweise urn mehr als 50 % und 
ganz besonders bevorzugt urn mehr als 70 % unlerachreiten. Insbesondere weist die 
Flammschutzkomponente eine mittlere Partikelgrafle von 1 bis 50 jim, bevorzugt von 5 bis 15 
15 m auf. Durch die geringe PartikelgrOfle kommt es zu einer guten VerteUung des 
pulverftrmigen Flammschutzmittels in dem pulverflJrmigen Polymerpulver. 

Die im erfindungsgemSfien Pulver enthaltenen Flammschutzmittel weisen 
Ammoniumpolyphosphat als Hauptkomponente auf. Der Phosphorgehalt im 
20 Ammoniumpolyphosphat betragt dabei bevorzugt von 10 bis 35 Massen-%, bevorzugt 12 bis 
30 Massen-% und ganz besonders bevorzugt 15 bis 22 Massen-%. Das Flammschutzmittel ist 
vorzugsweise halogenfrei. Es kann jedoch Synergisten aufweisen, beispielsweise 
Kohlenstoffbildner wie Polyalkohole oder Pentaerythrit. und/oder beispielsweise eine 
intumeszierende (aufechSumende) Komponente wie Melamin. AuBerdem kann Schwefel in der 
Komposition enthalten sein. Das Flammschutzmittel kann. wemi es als Pulver vorUegt, femer 
ein Coating, zur VertrSglichkeitsvermittlung oder um die HydiolyseanffiUigkeit des 
Ammonimnpolyphosphates zu reduzieren, aufweisen. Solche gecoateten Flammschutzmittel 
sind beispielsweise bei Budenheim Iberica unter dem Namen Budit erhSltlich. 




30 



Kommerziell erhSltliche Beispiele fOr Ammoniumpolyphosphat aufweisende 
Flammschutzmittel un allgememen sind Budit 3076 DCD bzw. Budit 3076 DCD-2000 der 
Firma Budenheim Iberica. oder Produkte der Exolit AP-Reihe. beispielsweise Exolit AP 750 
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Oder Exolit AP 422 von der Finna Clariant. 

ErfindungsgemiBes Pulver kann auBerdem zumindest einen HUfestoff. zumindest einen 
FMstoff und/oder zumindest ein Pigmente aufweisen. Solche Hilfestoffe k6nnen z.B. 
RieselhUfsmittel. vde z.B. pyrogenes Siliziumdioxid oder auch geftUte Kieselsfture sein. 
Pyrogenes Siliziumdioxid (pyrogene KieselsSure) wird zum Bebpiel unter dem Produktaamen 
AerosU* mit unterschiedlichen Spezifikationen. durch die Degussa AO angeboten. 
Insbesondere kSmien die RieselhUfsmittel hydrophobe RieseMfen sein. Vorzugsweise ^ist 
erfindungsgemafles Pulver weniger als 3 Massen.%. vorzugsweise von 0.001 bis 2 Massen.% 
10 und ganz besonders bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfestoffe bezogen auf 
Gesamtsumme der Komponenten. also der Summe aus Polymeren und Flammschutzmittel auf. 
Die Fflllstoffe kamien z.B. Glas-. MetaU-. insbesondere Aluminium- oder Keramikpartikel, wie 
zB. massive oder hohle Glaskugeto. Stahlkugehi, Aluminiumkugeln oder Metallgriefl oder 
auch Buntpigmente, wie zJB. tJbergangsmetalloxide sdn. 

15 

Die FtUlstof^artikel vveisen dabei vorzugsweise eine kleinere oder ungeffihr gleich groBe 
mittlere KomgrOBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise soUte die mitdere 
Komgr5Be dso der FtiUstofife die mittlere KomgrOBe dso der Polymere um nicht mehr als 20 %, 
vorzugsweise um nicht mehr als 15 % und ganz besonders bevorzugt um nicht mehr als 5 % 
20 fiberschreiten. Die PartikelgrdBe ist msbesondere limitiert durch die zulSssige BauhOhe bzw. 
Schichtdicke in der jeweils verwendeten schichtweise arbeitenden Apparatur. 

Vorzugsweise weist erfindungsgemSBes Pulver weniger als 70 Massen-%, bevorzugt von 0,001 
bis 60 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,05 bis 50 Massen-% und ganz besonders 
25 bevorzugt von 0,5 bis 25 Massen-% solcher Fiillstofife bezogen auf die Gesamtsumme der 
Komponenten auf, so dass der Volumenantefl der Polymere in jedem Fall grOBer 50% betrSgt 

Beim Oberschreiten der angegebenen HSchstgrenzen fiir Hilfs- und/oder Ftillstoffe kann es, je 
nach eingesetztem Fiill- oder Hilfsstoff zu deutUchen Verschlechterungen der mechanischen 
30 Eigenschafken von Formkdrpem kommen, die mittels solcher Pulver hergesteUt wurden. 




Die Herstellung der erfindungsgemSBen Pulver ist einfach mSgUch und erfolgt bevorzugt 
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gemafi dem erfindungsgemfiBen Verfehren zur HersteUung von erfindungsgemaBcm P^dver, 
Mulches sich dadurch auszeichnet, dass zumindest ein Polymer mit zumindest einem 
Ammoniumpolyphosphat aufweisendem Flammschutzmittel vennischt wird. Das Mischen 
kann trocken im Dry Blend erfolgen. Vorzugsweise wird ein z.B. durch UmftUung und/oder 
5 Vermahlung erhaltenes Polymerpulver. welches auch noch anschUeflend fraktioniert werden 
kann, mit dem Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt. Dabei 
kami es von Vorteil sein, das pulverfiirmige Flammschutzmittel zunfichst aUein oder aber auch 
die fertige Mischung mit einer hydrophoben Rieselhilfe zu versehen, beispielsweise aus der 
Aerosil-R-Reihe von Degussa, z. B. Aerosil R972 oder R812. In einer anderen 
10 Verfahrensvariante kann das Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel to 
Schmelze von zummdest einem Polymer eincompoundiert werden und das erhaltene Gemisch 
dutch Vermahlung zu Pulver verarbeitet werden. Die Verarbeitung von auf 
Ammoniumpolyphosphat basierenden Flammschutzmittehi beim Compoundieren wird 
beispielsweise in Plastics Additives & Compounding, April 2002, Elsevier Advanced 
15 Technology, Seite 28 bis 33 beschrieben. 

Eine feinteiUge Veimischung kann in der einfechsten AusfBhrungsart des erfindungsgemSflen 
Verfahrens beispielsweise durch Aufinischen fein gepulverten Flammschutzmittels auf das 
trockrae Pulver in schnelllaufenden mechanischooL Mischem erfolgen. 



20 




Das Pulver kann bei einer dieser ersten Varianten des erfindungsgemSBen Verfahrens ein 
bereits fiir die schichtweise arbeitenden Rapid-Prototyping Verfahren geeignetes 
Polymerpulver sein, dem einfech feuxteiUge Partikel des Flanunschutzmittels zugemischt 
werden. Die Partikel weisen dabei vorzugsweise eine Ideinere bis maximal ungefShr gleich 
25 groBe mittlere KomgrdBe wie die Partikel der Polymere auf. Vorzugsweise sollte die mittlere 
KomgrSfle dso der Flammschutzpartifcel die mittlere KomgrtJBe djo der Polymerpulver um nicht 
mehr als 20 %, vorzugsweise um mehr als 50 % und ganz besonders bevorzugt um mehr als 70 
% imterschreiten. Die KomgrSBe ist nach oben bin insbesondere limitiert durch die zulSssige 
BauhShe bzw. Schichtdicke in der Rapid-Prototyping-Anlage. 



30 



Es ist ebenso mdglich, herkSmmliche Polymerpulver mit erfindirngsgemafien Pulvem zu 
mischen. Auf diese Weise lassen sich Pulver mit einer optimalen Kombination von 
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mechanischen und flammhemmenden Eigenschaften herstellen. Das Verfahren zur HersteUung 
solcher Mischungea kann z.B. DE 34 41 708 entoommen werden. 

In ciner weiteren Verfahiensvariante wird das Flammschutzmittel mit einem, votzugsweise 
geschmolzenem Polymer dutch Eincompoundieren gemischt und das erhaltene 
flammschutzmittel-haltige Polymer wird durch (Kalt-)-Mahlung und gegebenenfells 
Fraktionierung zu erfindungsgemaBen Pulver veraibeitet ObUcherweise wird bei der 
Compoundienmg ein Granulat erhalten, welches anschHeBend zu Pulver verarbeitet wird. Diese 
Umarbeitung kann z.B. durch Vennahlen erfolgen. Die Verfahrensvariante, bei welcher das 
10 Flammschutzmittel eincompoundiert wird, hat gegenttber dem remen Mischungsverfahten den 
Vorteil, dass eine homogenere VerteUung des Flammschutzmittels in dem Pulver erzielt wird. 

Gegebenenfells kann zur Verbesserung des Rieselveihaltens dem erfindungsgemaBen Pulver 
eine geeignete Rieselhilfe, wie pyrogenes Aluminiumoxid, pyiogenes Siliziumdioxid oder 
15 pyrogenes Titandioxid, dem gefiOlten oder kaltgemahlenen Pulver SuBerlich zugesetzt werden. 

Als Flammschutzmittel kOnnen handelsObUche Produkte, die beispielsweise bei der Fa. 
Budenheim Iberica oder Clariant unter dem Handelsnamen Exolit AP* oder Budit* bezogen 
werden kOnnen, bzw. die oben beschriebenen eingesetzt werden. 



20 




Zur Verbesserung der Verarbeitungs^gkeit oder zur weiteren Modifikation des Pulvers 
kfinnen diesem anorganische Pigmente, msbesondere Buntpigmente, wie z.B. 
Obergangsmetalloxide, Stabilisatoren, wie z.B. Phenole, insbesondere sterisch gehinderte 
Phenole, Verlaufe- und Rieselhilfemittel, wie z.B. pyrogene Kieselsfturen sowie 
25 FlUlstof^artikel zugegeben werden. Vorzugsweise wird, bezogra auf das Gesamlgewidit an 
Komponenten im Pulver, soviel dieser Stoffe den Pulvem zugegeben, dass die fiir das 
erfindui:^sgemafie Pulver angegeben Konzentrationen fttr Ftill- und/oder Hilfsstoffe 
eingehalten werden. 

30 Gegenstand der vorliegenden EriBndung ist auch die Verwendung von erfindungsgemSBem 
Pulver zur HersteUung von FormkOrpem in einem schichtweise arbeitenden und selektiv das 
Pulver verbindenden (Rapid-Prototyping- oder Rapid-Manufacturing-) Verfehren, bei denen 
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ecfindungsgemfiOe Pulver. die Polymer und ein Ammoniumpolyphosphat aufWeisendes 
Flammschutzmittel, voizugsweise jeweils in partikuWrer Form aufweisen. eingesetzt werden. 

Insbesondere ist Gegenstand der vorUegenden Erfindung die Verwendung des Pulvers zur 
5 HersteUung von Formk6rpem durch selekaves Lasersintem eines flammschutzmittelhaltigen 
Ffillpulvers auf Basis eines Polyamid 12, welches eine Schmelztemperatur von 185 bis 189 'C, 
eine Schmelzenthalpie von 112 ± 17 J/g und eine Erstamingstemperatur von 136 bis 145*»C 
aufweist und dessen Verwendung in US 6,245,281 beschrieben wird. 

Die Laser-Sinter-Verfahren sind hinlSngUch bekannt und beruhen auf dem selektiven Sintem 
von Polymerpartikeln, wobei Schichten von Polymeipartikeln kurz einem LaserUcht ausgesetzt 
werden und so die Polymerpartikel. die dem LaserUcht ausgesetzt waren, miteinander 
verbunden werden. Durch die aufeinanderfolgende Versinterung von Schichten von 
Polymerpartikehi werden dreidimensionale Objekte hergestellt. Einzelheiten zum Verfehren 
15 des selektiven Laser-Sintems sind z.B. den Schriften US 6,136.948 und WO 96/06881 zu 
entnehmen. Das erfindungsgemSBe Pulver kann aber apch in anderen Rapid-Prototyping- oder 
Rapid-Manufacturing-Verfahren des Standes der Technik. insbesondere in den oben 
beschriebenen eingesetzt werden. So kann das erfindungsgemSBe Pulver insbesondere ziir 
HersteUung von Formk6rpem aus Pulvem durch das SLS-Verfehren (selektives Lasersintem). 
20 wie in US 6136 948 oder WO 96/06881 beschrieben, durch das SIV-Verfahren (selektives 
Inhibieren des Verbindens von Pulver), wie in WO 01/38061 beschrieben, durch 3D.Drucken, 
wie in BP 0431 924 beschrieben. oder durch ein MikroweUenverfehren, wie in DE 103 1 1 438 
beschrieben, verwendet werden. Die zitierten Schriften, insbesondere die dort beschriebenen 
Verfehren, gehdren ausdrOckUch zum Offenbarungsgehalt der vorUegenden Beschreibung der 
25 Erfindung. 

Wegen der Empfindlichkeit der Flammschutzmittel gegenttber Luft ist ein sorgMtiger Umgang 
bei der Handhabung der erfindungsgemSBen Pulver zu empfehlen. Insbesondere ist der iSngere 
Kontakt des erfindungsgemSBen Pulvers mit Luft bzw. Luftfeuchtigkeit zu vermeiden. Durch 
30 die Verwendung von hydrophober Rieselhilfe kann die EmpfindUchkeit des 
erfindungsgemSBen Pulvers verringert werden, so dass eine Verringerung des E-Moduls, die 
gegebenenfeUs durch die Zersetzungsprodukte von Ammoniumpolyphosphat bewirkt wird. 
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vermieden weiden kann. 

Die erfindungsgemaflen Fonnkaiper, hetgesteUt durch ein Verfahren zum schichtweisen 
Aufbau von dieidimensionalen Oegenstanden. bei dem selektiv TeUe eines Pulvers. 
insbesondere des erfindungsgemaBen Pulvers, miteinander verbunden werden, wie z3. dem 
selektiven Laser-Sintem, zeichnen sich dadurch aus, dass sie zumindest ein 
ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest ein Polymer aufWeisen 
Oder aus zumindest einem ammoniumpolyphosphathaltiges Flammschutzmittel und zumindest 
einem Polymer bestehen. Vorzugsweise weisen die erfindungsgemaBen Formkfirper zumindest 
10 ein Polyamid auf. welches pro Carbonamid-Gruppe mindestens 8 Kohlenstoffetome aufweist. 
Ganz besonders bevorzugt weisen erfindungsgemSBe Formkttrper zumindest ein Polyamid 612, 
Polyamid 11 und/oder ein Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend auf diesen Polyamiden 
und zumindest ein Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel auf. 

15 Das in dem erfindungsgemaBen Formkdrper vorhandene Flammschutzmittel basiert auf 
Ammoniumpolyphosphat Vorzugsweise weist der erfindungsgemaBe Formkdrper, bezogen auf 
die Summe der im FormkOrper vorhandenen Komponenten, von 10 bis 50 Massen-% an 
ammoniumpolyphosphathaltigem Flammschutzmittel, bevorzugt von 20 bis 40 Massen-%, 
besonders bevorzugt von 25 bis 38 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 30 bis 35 
20 Massen-% auf. Maximal betrSgt der Anteil an ammoniumpolyphosphathaltigem 
Flammschutzmittel 50 Massen-% bezogen auf die Summe der im Formkdrper vorhandenen 
Komponenten. 

Die Formkdrper kdnnen neben Polymer und Flammschutzmittel auBerdem Filllstoffe und/oder 
25 HilfestofFe und/oder Pigmente, wie z.B. thermische Stabilisatoren und/oder 
Oxidationsstabilisatoren wie z.B. sterisch gehinderte Phenolderivate aufweisen. FtUlstofFe 
kSnnen z.B. Glas-, Keramikpartikel und auch Metallpartikel wie zum Beispiel Eisenkngehi, 
bzw. entsprechende Hohlkugeln sein. Bevorzugt weisen die erfindungsgemaBen Formkdrper 
Glaspartikel, ganz besonders bevorzugt Glaskugeln auf. Vorzugsweise weisen 
30 erfindungsgemaBe Formkdrper weniger als 3 Gew.-%, vorzugsweise von 0,001 bis 2 Massen-% 
und ganz besonders bevorzugt von 0,05 bis 1 Massen-% solcher Hilfsstoffe bezogen auf die 
Summe der vorhandenen Komponenten auf Bbenso bevorzugt weisen erfindungsgemaBe 
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Formktttper weniger als 75 Massen.%, bevorzugt von 0.001 bis 70 Masscii-%. besonders 
bevorzugt von 0.05 bis 50 Massen-% und ganz besonders bevorzugt von 0.5 bis 25 Massen-% 
solcher FiUlstoffe bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten auf. 

Die folgenden Bcispiele sollen die erfindungsgemflfie pulverflJrmige Komposition sowie deren 
Verwendung beschreiben. ohne die Erfindung auf die Beispiele einzuschrfinken. 




Die in den nachfolgenden Beispielen durchgeflihrte Bestimmung der BET-Oberflfiche erfolgte 
nach DIN 66131. Die Schttttdichte wurde mit einer Apparatur gemfiB DIN 53466 ermittelt. Die 
10 Messwerte der Laserbeugung wurden an einem Malvern Mastersizer S, Vet, 2.18 erhalten. 

Bespiel 1: Vergleichsbeispiel (nicht erfindungsgemSft): 
40 kg ungeregeltes, durch hydrolytische Polymerisation hergestelltes PA 12 hergesteUt in 
Anlehnung an DE 35 10 691, Beispiel 1 mit einer relativen Ldsungsviskositat iicd von 1.61 (in 
15 angesauertem m-Kresol) und einem Endgruppengehalt von 72mmoiykg COOH bzw. 
68 mmolAcg NH2 werden mU 0.3 kg IRGANOX* 1098 in 350 1 Ethanol, ver^t mit 
2-Butanon und 1 % Wassergehalt. innerhalb von 5 Stunden in einem 0.8 m'-Rtlhrkessel (D = 

90 cm, h=170cm) auf 145 X gebracht und unter Rflhren (BlattrOhrer, d = 42 cm, Drehzahl = 

91 Upm) 1 Stunde bei dieser Temperatur belassen. AnschUeBend wird die Manteltemperatur 
20 auf 120 "C reduziert und mit einer Ktihlrate von 45 K/h bei der derselben Rflhrerdrehzahl die 

Innentemperatur auf 120 X gebracht. Von jetzt an wird bei gleicher Kiihlrate die 
Mantelten^ratur 2K - 3 K unter der Innentemperatur gehalten. Die Innentemperatur wird mit 
gleicher Kiihlrate auf 117 *>C gebracht und dann 60 Minuten konstant gehalten. Danach wird 
mit einer Kiihlrate von 40 K/h die Innentemperatur auf 1 1 1 "C gebracht. Bei dieser Temperatur 
25 setzt die F§llung ein, erkennbar an der Warmeentwicklung. Nach 25 Minuten fSllt die 
Innentemperatur ab, was das Ende der FSllung anzeigt. Nach AbkQhlen der Suspension auf 75 
"C wird die Suspension m emen Schaufeltrockner Oberfiihrt. Das Ethanol wird daraus bei 
laufendem Rtihrwerk bei 70 «C/400mbar abdestiUiert, und der RQckstand anschUeBend bei 
20 mbar/ 85 "C 3 Stunden nachgetrocknet. 
30 Siebanalyse: < 32\aii: 7 Massen-% 

< 40nm: 16 Massen-% 

< 50|mi: 44 Massen-% 
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< 63pm: 85 Massen-% 

< 80|im: 92 Massen-% 

< lOOpm: 100 Massen-% 
BET: 6,9mVg 

5 Schttttdichte: 429g/l 

Laseibeugung: d(10 %): 42nin. d(50 %): 69nin, d(90 %): 91nm 

Beispiel 2: Einarbeitung von Budit 3076 DCD durch Compoundieruiig und 
anschlieOende Vermahlung 

\ 10 40 kg geregeltes, dutch hydrolytische Polymerisation hergesteUtes PA 12. Typ Vestamid L1600 
^ der Degussa AG. werden mit 0,3 kg IRGANOX ® 245 und 12 kg (30 Telle) 
Flammschutzmittel (Budit 3076 DCD, Budenheim Iberica) bei 220*0 in einer Zweiwellen- 
Compoundietmaschine (Bersttorf ZE25) exttudiert und als Strang granuliert. Das Granulat wird 
anschliefiend bei tiefen Temperaturen (-40 ^C) in einer Prallmflhle auf eine 
15 Korngr6Benverteilung2vwschen0undl20pmvermaWen.AnscMeBcndw^ 
200 (0,1 Teile) bei Raumtemperatur und 500 U/min 3 Minuten untergemischt 

Beispiel 3: Einarbeitung von Budit 3076 DCD-2000 im Dry Blend 

Zu 1900 g (65 TeUe) Polyamid 12-Pulver, hergesteUt gemSB DE 29 06 647, Beispiel 1 mit 
20 einem mittteren Komdurchmesser djo von 56 \xm (Laserbeugung) und einer Schttttdichte 
gemafi DIN 53466 von 459 gA wird 1023 g (35 TeUe) Budit 3076 DCD-2000 im Dry-Blend- 
Verfehren unter Benutzung eines Henschelmischers FML10/KM23 bei 700 U/min bei 50 ''C in 
3 Minuten gemischt Anschliefiend wurden 1 g AerosU R 812 (0,05 TeUe) bei Raumtemperatur 
und 500 U/min in 3 Minuten untergemischt 




25 



Unter den selben Bedingungen wurden weitere Pulver hergesteUt, die 10, 20, 25, 30 und 35 
Massen-% des Flammschutzmittels Budit 3076 DCD-2000 au^isen. 

Weiterverarbeitung und Test 
30 Die Pulver aus den Beispielen 1 bis 3 wurden auf einer Laser-Sinter-Maschine zu Staben fiir 
den Brandschutztest gemSfi UL94V sowie zu Mehrzweckstaben nach ISO 3167 verbaut. An 
letzteren BauteUen wurden mechanische Werte mittels Zugversuch nach EN ISO 527 ermittelt 
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CTabeUe 1). Die UL-Stabe wurden fOr den vertikalen Brenntest nach UL94V (Underwriters 
Laboratories Inc.) verwendet. Die Stftbe haben die SoUabmessungen 3.2*10*80 mm. Die 
Herstenung erfolgle jeweils auf einer Laser-Sinter-Maschine EOSINT P360 der Firma EOS 
OmbR 

TabeUe 1: Testergebnisse der Proben gemfiB der Beispiele 1 bis 3 



Beispiele 


Probestab- 


E-Modul 
N/mm* 


UL Gesamt- 
brennzeit Is] 


UL 
EInstufung 


Formkdrper bus l\/laterlel 
au8 Belspiel 1 


3.9 


1688 


>167 


k.E. 


Formkdrper aus Material 
au8 Belspiel 2 


3,6 


1890 


19 


VO 


Formkdrper aus Material 
aus Belspiel 3; 10 % 
Budit 3076 DCD-2000 


3,6 


2022 


163 


k.E. 


Formkdrper aus Material 
aus Belspiel 3; 20 % 
BudIt 3076 DCP-2000 


3,6 


1934 


>267 


k.E. 


FormkSrper aus Material 
aus Belspiel 3 25 % 
Budit 3076 DCD-2000 


3,6 


2057 


>258 


k.E. 


Formkdrper aus Material 
aus Belspiel 3 30 % 
Budit 3076 DCD-2000 


3,6 


1885 


10 


VO 


Formkdrper aus Material 
aus Beispiel 3 35 % 
Budit 3076 DCD-2000 


3,6 


2031 


9 


VO 



OcE.: Eine Einstufimg in eine der Stufen VO bis V2 war nicht mdgUch. Die Stabe sind dicker 
als die SoUstarke. was zum einen auf die z-Kompensation (der Laserstrahl erreicht mehr als 
eine Schichtdicke. da er ja auch die Sdiichtgrenze noch erreichen muss, was bei der ersten 
Schicht aber etwas zuviel ist) und zum anderen auf die leicht intumeszierenden 
(aufechaumenden) Wirkung einiger Flanunschutzmittel zurttckzufOhren ist.) 



15 Es ist deutlich zu erkennen, dass durch die Zugabe von auf Ammoniumpolyphosphat 
basierendem Flanunschutzmittel zum Polymerpulver Formkdrper hergestellt werden kOnnen, 
die eine deutUch bessere Emstufung nach UL aufweisen. Durch die Zugabe des 
Flammschutzmittels wird auBerdem eine BrhShung des Elastizitatsmoduls und der 
Zugfestigkeit erzielt, wobei allerdings gleichzeitig die ReiBdehnung verringert wird. Bin Gehalt 

20 von 30 Massen-% des Flammschutzmittels ist erforderUch, um eine Einstufimg nach UL VO zu 
erreichen. 
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Patentansprttche: 

1. Pulverftmiige Zusammenseteung zur Vetarbeitung in einem Verfehren zum schichtweisen 
Aufbau von dreidimensionalen Oegenstfindcn, bei dem selektiv TeUe des Pulvers 
miteinander verbunden werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver zumindest ein Polymer und zumindest ein Animoniumpolyphosphat 
aufweisendes Flammschutzmittel und eine maximale PartikelgiOfle von Ueiner-gleich 150 
aufweist. 

2. Pulver nach Anspruch 1» 
dadurch gekrainzeichnet, 

dass das Polymere dutch Vermahlen. Fallen, und/oder anionische Polymerisation oder 
einer Kombination darftus oder dwch anschUeBende Frakdonierung hergestellt wurde. 



IS 

3. Pulver nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymer ein Homo- oder Copolymer ausgewShlt aus Polyester. Polyvinylchlorid, 
Polyacetal. Polypropylen. Polyethylen, Polystyrol, Polycarbonat, Poly-(N- 
20 methylmethycrylimide) (PMMI), Polymethyhnethacrylat (PMMA), lonomer, Polyamid, 
Copolyester, Copolyamide, Terpolymere. Acrytoitril-Butadien-Styrol-Copolymere (ABS) 
oder Gemische davon ist. 

4. Pulver nach zumindest einem der Ansprttche 1 bis 3, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver ein Polyamid 612, Polyamid 11 oder Polyamid 12 oder Copolyamide 
basierend auf den vorgenannten Polyamiden aufweist. 



30 



5. Pulver nach zumindest einem der Ansprttche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polymere erne Schmelztemperatur von 50 bis 350 °C au^eist. 
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6. Pulver nach Anspnich 5, 
dwluich gdcennzeichnet, 

dass das Polymeie eine Schmelztemperatur von 70 bis 200 X aufWeist. 

5 7. Pulver nach zumindest einem der Anspritohe 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver eine mitaere PartikelgrfiBe von 20 bis 100 \ua aufweist 




8. Pulver nach zumindest einem der Ansprtlche 1 bis 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass es zusfttzUch zumindest einen Hilfsstoff und/oder zumindest einen FttUstoff und/oder 

zumindest ein Pigment au^eist. 



9. Pulver nach Anspruch 8, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass es als Hilfestoff Rieselhilfsmittel aufweist. 

10. Pulver nach einem der Ansprttche 1 bis 9, 
dadurch gekemizeichnet, 

20 dass das Ammoniumpolyphosphat von 10 bis 35 Massen-% Phosphor aufweist. 

fll. Pulver nach einem der Ansprttche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flammschutzkomponente neben dem Ammoniumpolyphosphat Synergisten 
25 aufweist. 

12. Pulver nach einem der Ansprttche 1 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Pulver die Flammschutzkomponente pulverformig mit einer mittleren 
30 PartikelgrSBe von 1 bis 50 \im aufweist. 



13. Pulver nach einem der Ansprttche 1 bis 12, 
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dadurch gekennzeichnet, 

dass die Flammschutzkomponente pulverfiJrmig und gecoated vorliegt 

14. VerfehienzurHetsteUungvonPuIvergemaBzumindesteinemderAnsprtte^^ 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein Polymer mit einem Ammoniumpolyphosphat aufWeisenden 

Flammschutzmittel vermischt wird. 

15. VeifahrennachAnspruchl4, 
T, _io dadurdi gekennzeichnet, 

dass durch Umftllung oder Vennahlung erhaltenes Polymerpulver im Dry Blend mit dem 
Ammoniumpolyphosphat aufweisenden Flammschutzmittel vermischt wird. 

16. VerfahrennachAnspruchH, 
15 dadurdx gekennzeichnet, 

dass das Ammoniumpolyphosphat aufweisende Flammschutzmittel in eine Schmelze von 
Polymer eincompoundiert wild und das erhaltene Gemisch durch Vermahlung zu Pulver 
verarbeitetwird. 




20 17. Verwendung von Pulvem gemaU zumindest einem der Ansprttche 1 bis 13 zur HersteUung 
von FoimkiJrpem durch ein schichtweise arbeitendes, selekdv das Pulver verbindendes 
Verfahren. 



18. Verwendung nadiAn^ruch 17, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Herstellung von FormkSrpem durch selektives Lasersintem, selektives Inhibieren 
des Verbindens von Pulvem, 3D-Drucken oder ein Mikrowellenverfehren erfolgt. 

19. FormkSrper, hergesteUt durch ein Verfahren zum schichtweisen Aufbau von 
30 dreidimensionalen GegenstSnden, bei dem selektiv TeUe eines Pulvers miteinander 

verbunden werden, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass er zumindest ein Axmnoniumpolyphosphat aufWeisendes Flammschutzmittel und 
zumindest ein Polymer aufweist. 

20. Formk0ipernachAiispnichl9, 
5 daduich gekenozeichnet, 

dass er ein Polyamid aufweist. welches pro Carbonamid^ppe zumindest 8 

Kohlenstoffotome aufweist 

21. Formk5rpernachAnspruchl9oder20, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dass er Polyamid 612, Polyamid 11 und/oder Polyamid 12 oder Copolyamide, basierend 

auf diesra Pol^amiden aufwdst. 

22. Formkdrper nach einem der Ansprttche 19 bis 21, 
IS dadurch gekennzeichnet, 

dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Komponenten von 10 bis 50 Massen-% 
Ammoniumpolyphosphat aufweisendes Flammschutzmittel au^eist. 

23. FormkerpernachAnspruch22, 
20 dadurch gekemizeichnet, 

dass er bezogen auf die Summe der vorhandenen Polymere von 30 bis 35 Gew.-% 
Ammoniun^lyphosphat aufweisendes Flamxnschutzniittel aufweist 

24. Formkdrper nach zumindest emem der AnsprOche 19 bis 23, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass er FtOlstofTe und/oder Pigmente aufweist 
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l^ammeiifBSSung: 



Die vorUegende Erfindung betriffk ein Pulver, welches zusfitdich zu einem Polymer ein 
Flammschutzmittel basierend auf Ammoniumpolyphosphat aufWeist, die Verwendung dieses 
5 Pulveis zur schichtweisen HersteUung von Formkarpem sowie Fonnk5iper. hergesteUt aus 
diesem Pulver. Die mit dem erfindungsgemflflen Pulver gebauten Formkdrper zeigen gegenflber 
herkOmmUchen Produkten bezttglich ihrer Entflammbarkeit deufliche VorteUe, was 
beispielsweise den Einsatz in Flugzeugen erlaubt. 

10 Zudem weben FormkSrper, hergesteUt aus erfindungsgemaBen Pulver, auch verbesserte 
mechanische Eigenschaften gegenOber Formkttrpem auf Basis von herkOmmlichen Pulvem auf, 
insbesondere beim Elastizitatsmodul und bei der Zugfestigkeit. Zudem weisen solche 
Formkfirper auch eine den SpritzgussformkSrpem nahekommende Dichte auf. 



